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DaimlerChrysler AG Lierheimer 

14.01.2004 



Einrichtung und Verfahren zur Herstellung eines Hohl- oder 

Schalenprof ils 



Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Herstellung eines 
Hohl- oder Schalenprof ils gemafi dem Oberbegriff. des Patentan- 
spruches 1 und ein Verfahren dazu gemaS dem Oberbegriff des 
Patentanspruches 6 . 

Beim Innenhochdruckumf ormen werden aus auf einandergelegten 
Flachen (beim sog. „Platinenaufweiten«.) oder Rohrrohlingen 
konturierte Hohlprofile oder Halbschalen hergestellt, indem 
die Bleche bzw. Rohrrohlinge in einer Matrize eines IHU- 
Werkzeugs abdichtend eingelegt werden und iiber ein eingelei- 
tetes Fluid mit einem entsprechenden Hochdruck zur Verformung 
der Bleche bzw. Rohrrohlinge von innen nach aufcen beauf- 
schlagt werden. Das Verfahren des Innenhochdruckumf ormens 
findet speziell bei der Herstellung von Rahmenstrukturbautei- 
len im Automobilbereich Anwendung, beispielsweise von Karos- 
serietragern. 

Derartige Rahmenstrukturbauteile mussen mit anderen umliegen- 
den Bauteilen verbunden werden. Bei konventioneller Herstel- 
lung der Rahmenstrukturbauteile sind in der Regel zur Anbin- 
dung an die umliegenden Bauteile Flansche an den Enden der 
Bauteile vorgesehen, urn mit anderen Bauteilen, beiBpielsweise 
uber PunktschweiSen, eine entsprechende verbindung zu ermog- 
lichen. 
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Zu diesem .Zweck werden mittels Innenhochdruckumf ormen herge- 
stellte Bauteile nachfolgend weiteren Bearbeitungsschritten 
unterzogen, wie beispielsweise Schneiden und Biegeumf ormen . 
Hierzu muss das hergestellte Hohl- bzw. Schalenprof il auf die 
gewunschte Lange in einem getrennten Arbeitsschritt abgelenkt 
werden. Wahrend hierbei ebene Schnittkonturen noch durch ei- 
nen einfachen, quer zur Axial -/Langsrichtung des Hohl- bzw. 
Schalenprofils verlaufenden Sageschnitt hergestellt werden 
konnen, mussen im dreidimensionalen Raum verlaufende Schnitt- 
konturen fur Flanschflachen, welche insbesondere bei der Ver- 
wendung von Rahmenstrukturbauteilen im Karosseriebau vermehrt 
auftreten, aufwendig durch Laser- oder Plasmaschneiden herge- 
stellt werden. Die Flansche werden dann durch nachf olgendes 
Umbiegen der noch am Werkstuck verbliebenen Materialstucke 
bzw. Verlangerungen bewerkstelligt . 

Es versteht sich von selbst, dass derartige nachf olgende Be - 
arbeitungsschritte zusatzliche Bearbeitungsmaschinen bedin- 
gen. Daruber hinaus mussen die Bauteile von der IHU-Vorrich- 
tung zu den nachf olgenden Bearbeitungsstationen transportiert 
werden. Diese Umstande fuhren zu einem erhohten Zeitaufwand 
und zu erheblich hoheren Herstellungskosten. 

Urn ein Schneiden bereits in einem IHU-Werkzeug vorzunehmen, 
ist in der gattungsbildenden EP 100 43 81 A2 eine Vorrichtung 
vorgeschlagen, welche in das Werkzeug integrierte Matrizen- 
platten mit Schneidkanten und mehrere an diesen axial anlie- 
gende Stutzstempel beinhaltet, welche - sowohl die Matrizen- 
platten als auch die Stempel - umfanglich an einem Ende des 
umzuformenden Hohlprof ilrohlings vorgesehen sind. Das Ende 
des Rohlings ragt aus dem IHU-Werkzeug heraus . Wahrend des 
Aufweitens des Rohlings durch Einleiten des unter Druck ste- 
henden Fluids legt sich der Umfang des Rohlings an die 
Schneidkanten an. Die Stutzstempel, die uber Antriebskeile 
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durch Hydraulik- oder Pneumatikzylinder bis zur Anlage anein- 
ander zum Hohlprof ilrohling hingeschoben werden, bilden in 
dieser Phase mit dem Hohlprof ilrohling einen geringen Um- 
fangsspalt aus, so dass durch Fortfahren des Aufweitens das 
Ende des Rohlings an den Schneidkanten vorgeschnitten wird. 
Alsdann wird der Antriebskeil zuruckgezogen, wodurch die 
Stempel im unteren Werkzeugteil abgesenkt werden. Hierdurch 
vergroSert sich der Umf angsspalt im unteren Bereich des Roh- 
lings deutlich und der zum gewunschten Hohlprof il ausgeformte 
Rohling wird dort endseitig an den Schneidkanten ganzlich ab- 
getrennt. Die Stempel im oberen Werkzeugteil jedoch bleiben 
schwerkraf tbedingt in ihrer bisherigen Position liegen, wah- 
rend sich die Antriebskeile nach aufien bewegen. Aufgrund des 
sich aufweitenden Hohlprof ils werden die Stempel auseinander- 
gedruckt, wonach die Schneidkanten freigegeben werden. Da die 
Schneidkanten durch das Absenken der Stempel im unteren Werk- 
zeugteil erheblich fruher frei gegeben werden als im oberen 
Werkzeugteil, erfolgt im unteren Werkzeugteil der Beschnitt 
fruher als im oberen. Beim Beschneiden kommt es jedoch zu ei- 
nem Druckabfall im Hohlprof il, so dass nur der untere Um- 
fangsbereich des Hohlprof il sauber durchtrennt wird. Im obe- 
ren Bereich ergibt sich entweder keine vollstandige Trennung 
oder die Trennkontur. des Hohlprof ils wird dort zumindest un- 
definiert, so dass zwangslaufig ein Nacharbeitsgang notwendig 
ist, urn den angetrennten oberen Bereich vollig durchzutrennen 
oder die Trennkontur in den gewunschten Formverlauf uberzu- 
fuhren. Dies ist fur den gesamten Herstellungsvorgang des 
Hohlprofils aufwendig und ist aufgrund des zusatzlich erfor- 
derlichen Transfers in eine geeignete Trenn- oder Nachar- 
beitsvorrichtung f ertigungstoleranzbehaf tet . AuSerdem be- 
stimmt sich die Schhittkontur dabei uber den Umfang des Pro- 
fils durch den Verlauf der Schneidkanten. Da im vorliegenden 
Fall die Matrizenplatten symmetrisch an dem Umfang des IHU- 
Bauteils anliegen, eignet sich diese Vorrichtung nur fur 
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Hohlprofile mit einem rotationssymmetrischen oder rechteck- 
formigen Querschnitt. Die am Ende des Hohlprofils durch den 
Beschnitt ausgebildeten Zungen lassen sich allerdings nach 
einem Umstellvorgang als Bef estigungsf lansche verwenden. 

Ausgehend davon ist es eine Aufgabe" der vorliegenden Erfin- 
dung, eine Einrichtung und ein Verfahren zum Innenhochdruck- 
umformen zur Verfugung zu stellen, bei welchen in relativ 
einfacher Weise eine Herstellung von IHU-Bauteilen mit 
einstuckig mit diesen verbundenen Fugef lanschen ermoglicht 
wird. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaS durch die Merkmale des Pa- 
tent anspruches 1 gemafc der Einrichtung und durch die Merkmale 
des Patentanspruches 6 hinsichtlich des Verfahrens gelost . 

Aufgrund der Ausbildung von Ausklinkungeh durch Ausklinkstem- 
pel, die in radialer Richtung zu dem Hohl- oder Schalenprof il 
verfahrbar sind, werden zwischen den in Bauteillangsrichtung 
verlaufenden seitlichen Auskl inkungsrandern definierte Trenn- 
stellen geschaffen, die durch eine zu den Stempeln separate 
Trennvorrichtung unter Bildxing des Verlangerungsabschnitts 
und eines das herzustellende Bauteil f reilegenden, abge- 
schnittenen Bauteiles getrennt werden. Nach Entnahme des so 
hergestellten Hohl- oder Schalenprof ils werden die Verlange- 
rungsabschnitte auEerhalb des IHU-Werkzeuges zu einem 
Flanschabschnitt jeweils mittels einer Biegevorrichtung umge- 
bogen. Dies stellt eine einfache Herstellungsweise dar, wobei 
die einwirkenden Werkzeuge zuverlassig und exakt reproduzier- 
bar die Verlangerungsabschnitte ausbilden. Mittels der Aus- 
klinkstempel ist die Anordnung und Form der Ausklinkungen re- 
lativ flexibel. So mussen diese nicht zwangsweise eine Recht- 
eckfprm ausbilden, sondern konnen je nach Bedarf Dreiecks- 
oder Mehrecksformen erzeugen, die je nach Bedarf nahezu jede 
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beliebige Kontur aufweisen konnen. Somit konnen sehr vielfal- 
tige Formen der Bauteilenden eines Hohl- oder Schalenprof ils 
bereits im IHU-Werkzeug hochprazise hergestellt werden* Die 
Auskl inks t empe 1 . konnen einerseits selbst Schneidkanten an ih- 
rer Stirnseite aufweisen, mit denen sie das Hohl- oder Scha- 
lenprof il schneidend beauf schlagen und axis diesem einen Aus- 
klinkbutzen von auSen in das Innere des Hohl- oder Schalen- 
profils hinein ausstanzen. 

Gleichzeitig ist es jedoch auch denkbar, dass die Ausklink- 
stempel zur Herstellung der Ausklinkungen in ihrer Durchfuh- 
rung. relativ schnell zuriickweichen und dabei an der Mundungs- 
offnung der Durchfuhrung eine Schneidkante freilegen, die an 
der Gravur der Matrize des IHU-Werkzeuges ausgebildet ist. 
Hierdurch wird getrieben durch den Innenhochdruck, aufgrund 
der dabei result ierenden Anpresskraft des Hohl- oder Schalen- 
prof ils an der Gravur der Matrize an der Stelle der zu erzeu- 
genden Ausklinkung ein Lochbutzen uber die Schneidkante der 
Gravur in die Durchfuhrung der Auskl inks t empe 1 hinein ausge- 
schnitten. Der sich in der. Durchfuhrung verklemmende Lochbut- 
zen kann spater in einfacher Weise nach Entnahme des Hohl- o- 
der Schalenprof ils aus dem Werkzeug, beispielsweise durch 
Vorfahren der Ausklinkstempel, aus den Durchf uhrungen heraus- 
gedruckt werden, wobei eine Auf f angvorrichtung im Bereich der 
Durchfuhrungen zu platzieren ist, die ein Hineinf alien der 
Lochbutzen in die leere Gravur verhindert . 

In jedem Fall muss bei der Ausbildung der Auskl inkungen dafur 
Sorge getragen werden, dass die Ausklinkstempel ausreichend 
abdichten oder abgedichtet sind, so dass ein Druckabfall in- 
nerhalb des Hohl- oder Schalenprof ils unterbunden wird, der 
eine wunschgemaJSe Ausbildung der Auskl inkungen bzw. der aus- 
zubildenden Verlangerungsabschnitte zunichte machen wurde . Es 
sei an dieser Stelle betont, dass sich durch eine bestimmte 
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Form der Schneidkante der Stirnseite der Ausklinkstempel bzw. 
der Gravur dreidimensional nachempfundene und symmetrische 
Schnitte am Hohl- oder Schalenprof il ohne grofcen Aufwand er- 
zeugen lassen, wodurch die Ausbildung der Verlangerungsab- 
schnitte besonders variabel wird. 

In einer besonders - bevorzugten Weiterbildung der Erfindung 
nach Anspruch 2, beinhaltet die erf indungsgemaSe Einrichtung 
des Weiteren eine zu den Stempeln separate Schneidvorrichtung 
zur Anschneidung des Bauteils entlang der Abschlusskante des 
zu erzeugenden Verlangerungsabschnittes, die innerhalb des 
IHU-Werkzeuges angeordnet ist und sich in Umf angsrichtung der. 
. Werkzeuggravur unmittelbar an die Ausklinkstempel anschlieSt. 
Die das Bauteil entlang der Anschneidung durchtrennende 
Trennvorrichtung ist aufcerhalb des IHU-Werkzeuges angeordnet. 
Durch die verfahrensgemafi nach Anspruch 7 erfolgende An- 
schneidung des Bauteils wird die Ausbildung einer Solltrenn- 
stelle erzielt, die ggf . extrem dunnwandig ist und sich au- 
fcerhalb des Innenhochdruckumf ormwerkzeuges mit einer einfach 
aufgebauten Trennvorrichtung mit geringstmoglichem Aufwand 
trennen lassen kann. Dies kann derart sein, dass das Hohl- 
oder Schalenprofil an der erzeugten Diinnstelle einfach abge- 
schlagen wird. Des Weiteren wird erreicht, dass das Hohl- 
oder Schalenprofil mit dem abzutrennenden Bauteil einstuckig 
als Ganzes dem IHU-Werkzeug entnommen werden kann, was den 
Handlings- und Transportauf wand erheblich verringert . Die 
Schneidvorrichtung dazu, kann beispielsweise in einfacher 
Weise als messerartige Schneidkante ausgebildet sein, die in 
das Material des Hohl- oder Schalenprof ils einsticht und da- 
bei das Hohl- oder Schalenprofil bis auf einen diinnen Steg 
auftrennt. Die Schneidvorrichtung kann dabei in der gleichen 
axialen Stellung angeordnet sein wie die Ausklinkstempel, da 
auch bei einer Beauf schlagung des Hohl- oder Schalenprof ils 
von aufien nach innen mittels der Ausklinkstempel die Schneid- 
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vorrichtung in diesem Falle in keiner Weise in den Einklips- 
bereich der Ausklinkstempel gerat . 

In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der erf indungsge- 
ma£en Einrichtung nach Anspruch 3 beinhaltet die Einrichtung 
des Weiteren eine zu den Ausklinkstempeln separate Schneid- 
vorrichtung zur Durchschneidung des Bauteils entlang der Ab- 
schlusskante des zu erzeugenden Verlangerungsabschnitts bis 
auf einen dunnen, an die Ausklinkungsrander angrenzenden axi- 
alen St eg, welche Schneidvorrichtung innerhalb des IHU-Werk- 
zeuges angeordnet ist und sich in Umf angsrichtung der Werk- 
zeuggravur mit geringem Abstand an die Ausklinkstempel an- 
schliefct. Die das Bauteil an der Stelle des Steges durchtren- 
nende Trennvorrichtung ist aufcerhalb des IHU-Werkzeuges ange- 
ordnet. Durch die Ausbildung eines dunnen axialen Steges, der 
aus dem weitergebildeten, erf indungsgemafcen Verfahren nach 
Anspruch 8 resultiert, wird der Trermvorgang durch die auSer- 
halb des IHU-Werkzeuges angeordnete Trennvorrichtung aufgrund 
des verringert zu durchtrennenden Materials erleichtert. Da- 
durch, dass die Schneidvorrichtung nun das Hohl- oder Scha- 
lenprofil weitgehend durchschneidet , wurde diese bei gleich- 
sinniger Beauf schlagungsrichtung hinsichtlich der Ausklink- 
stempel mit diesen derartig in Kontakt geraten, dass die Aus- 
klinkstempel und die Schneidvorrichtung sich gegenseitig in 
unerwunschter Weise behindern. Daher ist bei einer axial 
gleichen Anordnung von Schneidvorrichtung und Ausklinkstempel 
darauf zu achten, dass die Verf ahrbewegung der Ausklinkstem- 
pel bzgl. der Schneidvorrichtung gegensinnig verlauf t . Vor- 
zugsweise wird dabei das Hohl- oder Schalenprof il mittels der 
Schneidvorrichtung von au&en nach innen geschnitten, wahrend 
die Ausklinkungen uber die in den Durchf uhrungen zuriickwei- 
chenden Ausklinkstempeln an der Schneidkante der Gravur von 
innen nach aufien erzeugt werden. Auch in dieser Variant e kann 
das so beschnittene Bauteil weiterhin als Ganzes einstiickig 
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aus dem IHU-Werkzeug entnommen werden. Im Falle, wenn die 
Schneidvorrichtung aus Stempeln besteht, die. eine messerarti- 
ge Stirnseite aufweisen, sind diese ebenfalls, wie die Aus- 
klinkstempel, in allerdings separaten Durchf iihrungen verfahr- 
bar und konnen dazu mechanisch, pneumatisch oder hydraulisch 
antreibbar sein. 

In einer besonders bevorzugten Weiterbildung der Erfindung 
nach. Anspruch 4 ist die Trennvorrichtung zur Durchschneidung 
des Bauteils entlang der Abschlusskante des zu erzeugenden 
Verlangerungsabschnitts innerhalb des IHU-Werkzeuges angeord- 
net, wobei sie sich in Umf angsrichtung der Werkzeuggravur un- 
mittelbar an die Ausklinkstempel anschliefct, jedoch auSerhalb 
deren Eingrif f sbereich zu diesen axial versetzt ist. Dies hat 
den Vorteil, dass die Trennvorrichtung platzsparend innerhalb 
des IHU-Werkzeuges untergebracht ist und unter erheblicher 
Reduzierung des apparativen und verf ahrenstechnischen Auf- 
wands die Schneidvorrichtung ersetzt, ohne die Funktion der 
ganzlichen Abt.rennung des abzuschneidenden Bauteils einzubu- 
Sen. Des Weiteren gestattet in vorteilhaf ter Weise die Wei- 
terbildung der erf indungsgemafcen Einrichtung eine gleichsin- 
nige Beauf schlagung des Hohl- oder Schalenprof ils der Aus- 
klinkstempel und der Trennvorrichtung. Da die Ausklinkung und 
Durchschneidung des Bauteils zur Vermeidung der Gefahr eines 
Druckabfalls moglichst gleichzeitig erfolgen soli; bietet die 
gleichsinnige Beauf schlagung des Hohl- oder Schalenprof ils 
durch die genannte Anordnung der Trennvorrichtung einen er- 
heblichen Vorteil fur die Prozesssicherheit der Herstellung 
des Bauteils bei gleichzeitigem verringerten Steuerungsauf- 
wand fur die Einrichtung. Die nach der entsprechenden Weiter- 
bildung des erf indungsgemaSen Verf ahrens nach Anspruch. 9 er- 
folgende Durchschneidung des Bauteils mittels der Trennvor- 
richtung innerhalb des IHU-Werkzeuges entlang der Abschluss- 
kante des zu erzeugenden Verlangerungsabschnitts kann in meh- 
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reren Varianten ausgefuhrt werden. In besonderer Ausgestal- 
tung gemafi Anspruch 5 der erfindungsgemaSen Einrichtung kann 
dabei die Trennvorrichtung durch Schneidstempel gebildet 
sein. Mitt els dieser Schneidstempel -kann wahrend oder nach 
dem Ausklinken das Bauteil entlang der o. a. Abschlusskante 
einfach linear abgetrennt werden. Alternativ ist es jedoch 
denkbar, dass die Trennvorrichtung ebenfalls aus Ausklink- 
stempeln besteht, die das Bauteil gleichzeitig durchtrennen 
und beim abgeschnittenen Bauteil Ausklinkungen verursachen, 
so dass sich ein Ausklinkungsmuster bzgl . einer mittleren 
Schneidlinie in Form von alternierenden Ausklinkungen ergibt . 
Dies hat zum ganz besonderen Vorteil , dass das abgeschnittene 
Bauteil selbst als noch zu verbauendes Bauteil verwendet wer- 
den kann und nicht als Schrottteil entsorgt werden muss. Das 
abgeschnittene Bauteil besitzt dabei ebenfalls Verlangerungs- 
abschnitte, die umgebogen werden konnen und als Bef estigungs- 
flansche dienen konnen. Diese Trennung de.s abzuschneidenden 
Bauteils vom Hohl- oder Schalenprof il muss nicht zwangsweise 
endseitig erfolgen/ sondem kann auch beispielsweise mittig 
ausgefuhrt werden, wobei in sehr verf ahrensokonomischer Weise 
ggf , Gleichteile mit Flanschen aus einem einzigen Werkstuck- 
rohling erzeugt werden konnen. 

Im Ubrigen ist es auch denkbar, dass derartige alternierende 
Ausklinkungen auch so ausgebildet werden konnen, dass ein . 
dunner axialer Steg noch bestehen bleibt, der auEerhalb des 
IHU-Werkzeuges mittels der Trennvorrichtung getrennt werden 
muss. Die Ausklinkungen an dem abzuschneidenden Bauteil wer- 
den dabei durch die Schneidvorrichtung, die entsprechend aus- 
gebildet sein muss, vorgenommen. 

Nachfolgend ist die Erfindung anhand eines in den Zeichnungen 
dargestellten Ausf uhrungsbeispieles n&her erlautert. 
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Dabei zeigt : 

Fig. 1 in einem seitlichen Langsschnitt ausschnittsweise 
ein Hohlprofil in einem Innenhochdruckumf ormwerk- 
zeug mit axial versetzten Ausklinkstempeln der er- 
f indungsgemaSen Einrichtung, 

Fig. 2 die erf indungsgemafce Einrichtung nach Figur 1 in 

einer Querschnittsdarstellung entlang der Schnitt- 
linie II -II aus Figur 1 beim Ausklinkvorgang, 

Fig. 3 in einem Querschnitt die erf indungsgemaSe Einrich- 
tung aus Figur 1 entlang einer Schnittlinie III-III 
aus Figur 1 geschnitten beim Ausklinkvorgang, 

Fig. 4 abschnittsweise in einer seitlichen Draufsicht das 
durch die Einrichtung nach den Figuren 1 bis 3 er- 
findungsgemaS ausgeklinkte Hohlprofil mit einem die 
diagonal gegeniiberliegenden Verlangerungsabschnitte 
verbindenden axialen Steg, 

Fig. 5 das Hohlprofil aus Figur 4 nach der Durchtrennung 

und Freilegung der. Verlangerungsabschnitte in einer 
seitlichen Draufsicht, 

Fig. 6 in einer Querschnittsdarstellung das Hohlprofil. aus 
Figur 5 entlang einer Linie VI-VI geschnitten. 

In Figur 1 ist eine Einrichtung 1 zur Hers tel lung eines Hohl- 
oder Schalenprofils 2 dargestellt, welche ein Innenhochdruck- 
umf ormwerkzeug 3 beinhaltet. Das Innenhochdruckumf orm- (IHU) - 
Werkzeug 3 weist eine Obermatrize 4 und eine Untermatrize 5 
auf, deren Gravuren 6 einen Formraum 7 begrenzen, in den das 
Hohlprofil 2 eingelegt ist. Zur ausformenden Aufweitung des 
Hohlprofils 2 verschlieSt ein Axialstempel 8 die jeweilige 
Mundungsof fnung 9 eines Endes 10 des Hohlprofils 2. Im vor- 
liegenden Ausf uhrungsbeispiel wird durch den im Hohlprof ilin- 
neren 11 ausgetibten Innenhochdruck eines uber den Axialstem- 
pel 8 eingeleiteten Druckfluids am Ende 10 f laschenhalsartig 
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ausgeformt. Auf Axialstempel abgewandter Seite des. Flaschen- 
halses 12 sind in der Obermatrize 4 und der Untermatrize 5 
Durchfuhrungen 13 ausgebildet, in denen bzgl . des Hohlprofils 
2 radial verfahrbare Ausklinkstempel 14 angeordnet sind. Die 
Ausklinkstempel 14 sind in Umf angsrichtung zueinander ver- 
setzt angeordnet. An dem Flaschenhals 12 zugewandter Seite 35 
der Ausklinkstempel 14 schliefct sich eine Schneidevorrichtung 
an, die ebenfalls als Ausklinkstempel 15 ausgebildet sind und 
in Durchfuhrungen 16 des IHU-Werkzeuges 3 radial zum Hohlpro- 
fil 2 verfahrbar gefuhrt sind. Wahrend die Ausklinkstempel 
14, wie es in Figur 2 zu sehen ist, lediglich im Eckbereich 
17 des kastenformig ausgebildeten Hohlprofils 2 angeordnet 
sind und nur dort dieses beauf schlagen konnen, sind die Aus- 
klinkstempel 15 der Schneidevorrichtung im Bereich der Langs - 
seiten 18 des Hohlprofils 2 im IHU-Werkzeug 3 angeordnet und 
konnen nur diese beauf schlagen (Figur 3) . Die Ausklinkstempel 
15 sind somit zu den Ausklinkstempeln 14 so versetzt angeord- 
net, dass die Ausklinkstempel 15 die Anordnungslucken 19 zwi- 
schen den Ausklinkstempeln 14 und die Ausklinkstempel 14 die 
Anordnungslucken 20 der Ausklinkstempel 15 nahezu vollstandig 
abdeckt. Des Weiteren sind damit die Ausklinkstempel 15 au- 
£erhalb des Eingrif f sbereiches der Ausklinkstempel 14 axial 
zu diesen versetzt angeordnet. In Umf angsriqhtung der Werk- 
zeuggravur 6 schlieSen sie sich jedoch wie gesagt nahezu un- 
mittelbar aneinander an. 

Nach erfolgter Ausformung mittels Innenhochdruck werden die 
Ausklinkstempel 14 in ihren Durchfuhrungen 13 in diesem Aus- 
fuhrungsbei spiel ruckartig zuruckgezogen . Hierbei wird an den 
Durchfuhrungsrandern entlang verlaufende, an den. Gravuren 6 
der Obermatrize 4 und der Untermatrize 5 ausgebildete 
Schneidkante 21 freigegeben, entlang welcher das Hohlprofil 
2, unter Ausbildung von Ausklinkungen 22 und jeweils eines 
zugehorigen Ausklinkungsbutzens 23, beschnitten wird. Der 
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Ausklinkungsbutzen 23 legt sich dabei an der Stirnseite 24 
des jeweiligen Ausklinkstempels 14 an und wird gemeinsam mit 
diesem in die Durchfuhrung 13, getrieben durch den immer noch 
anstehenden innenbochdruck, hineingepresst. AnschlieSend oder 
auch gleichzeitig werden die Ausklinkstempel 15 gemaS Figur 3 
zum Hohlprofil 2 hin verfahren, stanzen aue diesem Ausklin- 
kungsbutzen 25 aus und tauchen dabei mit diesen gemeinsam in 
das Hohlprofil innere 11 ein. Die Ausklinkstempel 15 werden 
nach erfolgter Ausklinkung in ihre Durchfuhrungen 16 zuriick- 
gezogen. Prinzipiell ist es auch denkbar, dass die Verfahr- 
weise der Ausklinkstempel 15 und 14 zur Ausbildung der Aus- 
klinkungen kinematisch umgekehrt sein kann. Das Druckfluid 
wird anschlieEend entspannt und aus dem Hohlprof ilinneren 11 
herausgeleitet . Im Anschluss daran wird das IHU-Werkzeug 3 
geoffnet und das so in axialem Abstand zu seinem Ende 10 um- 
fanglich beschnittene Hohlprofil 2 diesem entnommen. Das aus 
Figur 4 dabei ersichtliche Hohlprofil 2 weist demnach Aus- 
klinkungen 22 und Ausklinkungen 26 auf, die zueinander axial 
versetzt sind und jeweils fur sich in Umf angsrichtung vonein- 
ander beabstandet sind. Zwischen den Ausklinkungen 22 und 
zwischen den Ausklinkungen 26 bleiben dabei Verlangerungsab- 
schnitte 27 und 28 bestehen, wobei die Verlangerungsabschnit- 
te 27 mit den Verlangerungsabschnitten 28 an den Ausklin- 
kungsrandern 29 durch einen dunnen, axialen Steg 30 miteinan- 
der verbunden Sind. Aufgrund deren Ausklinkungen 26 ist somit 
der Verlangerungsabschnitt 27 an seiner Abschlusskante 31 und 
der Verlangerungsabschnitt 28 durch die Ausklinkungen 22 an 
seiner Abschlusskante 32 nahezu vollstandig durchgeschnitten . 
Um das derartig hergestellte Hohlprofil 2 im Bereich der Aus- 
klinkungen 22 und 26 in zwei Telle 33 und 34 zu teilen, wird 
das Hohlprofil 2 an der Stelle der Stege 3 0 aufcerhalb des 
IHU-Werkzeuges 3 mittels einer, hier nicht weiter dargestell- 
ten Trennvorrichtung durchtrennt , was zu einem Bauteil 33 
fuhrt, wie es aus Figur 5 und Figur 6 ersichtlich ist. Die 
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Verlangerungsabschnitte 27, deren Abschlusskanten 31 nun 
vollstandig freigelegt sind, werden mittels einer ebenfalls 
hier nicht weiter ausgefuhrten Biegevorrichtung zu.einem 
Flanschabschnitt des Hohl- oder Schalenprof ils umgebogen. E- 
ventuell konnen die Stege 3 0 beim Durchschneiden aufgrund ih 
rer Streckung bei sehr diinner Wandstarke auch bereits abrei- 
Sen, so dass eine separate Trennvorrichtung aufierhalb des In 
nenhochdruckumformwerkzeuges entfallen kann. 
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DaimlerChrysler AG Lierheimer 

14 .01.2004 



Patentanspruche 



L. Einrichtung zur Herstellung eines Hohl- oder Schalenpro- 
fils mit einera Innenhochdruckumform- (IHU) -Werkzeug, auf- 
weisend zumindest eine Matrize, in der ein zu einem Hohl- 
oder Schalenprofil umzuf ormendes Bauteil aufgenommen 
wird, zumindest einen in Axial -/Langsrichtung des Hohl- 
oder Schalenprofils an die Matrize anlegbaren und diese 
abdichtenden Stempel, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in das IHU-Werkzeug (3) mindestens zwei radial ver- 
fahrbare Ausklinkstempel (14) zur Ausbildung von in Um- 
fangsrichtung des Hohl- oder Schalenprofils (2) voneinan- 
der beabstandeten Ausklinkungen (22) integriert sind, 
dass die Einrichtung (1) eine zu den Ausklinkstempeln 
(14) separate Trennvorrichtung zur Durchtrennung des 
Hohl- Oder Schalenprofils (2) zwischen den in Bauteil - 
langsrichtung verlaufenden seitlichen Ausklinkungsrandern 
(29) , unter Bildung eines Verlangerungsabschnitts (27) , 
und eine Biegevorrichtung zum Umbiegen des Verlangerungs- 
abschnitts (27) auSerhalb des IHU-Werkzeuges (3) zu einem 
Flanschabschriitt des Hohl- oder Schalenprofils (2) bein- 
haltet . 

2 . Einrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Einrichtung des Weiteren eine zu den Ausklink- 
stempeln (14) separate Schneidvorrichtung (15) zur An- 
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schneidung des Hohl- oder Schalenprof ils (2) entlang der 
Abschlusskante (31) des zu erzeugenden Verlangerungsab- 
schnitts (27) beinhaltet, die innerhalb des IHU-Werkzeu- 
ges (3) angeordnet ist und sich in Umf angsrichtung der 
Werkzeuggravur (6) unmittelbar an die Ausklinkstempel 
(14) anschlieGt, und dass die das Hohl- oder Schalenpro- 
fil (2) entlang der Anschneidung durchtrennende Trennvor- 
richtung aufcerhalb des IHU-Werkzeuges (3) angeordnet ist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Einrichtung (D des Weiteren eine zu den Aus- 
klinkstempeln (14) separate Schneidvorrichtung (15) zur 
Durchschneidung des Hohl- oder Schalenprof ils (2) entlang 
der Abschlusskante (31) des zu erzeugenden Verlangerungs- 
abschnitts (27) bis auf einen dunnen, an die Ausklin- 
kungsrander (29) angrenzenden axial en Steg (30) beinhal- 
tet, die innerhalb des IHU-Werkzeuges (3) angeordnet ist 
, und sich in Utnf angsrichtung der Werkzeuggravur (6) mit 
geringem Abstand an die Ausklinkstempel (14) anschliefct, 
und dass die das Hohl- oder Schalenprof il (2) an der 
Stelle des Steges (30) durchtrennende Trennvorrichtung 
auSerhalb -des IHU-Werkzeuges (3) angeordnet ist, 

4. Einrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Trennvorrichtung zur Durchschneidung des Hohl- 
oder Schalenprof ils (2) entlang der Abschlusskante (31) 
des zu erzeugenden Verlangerungsabschnitts (27) innerhalb 
des IHU-Werkzeuges (3) angeordnet ist, wobei sie sich in 
Umf angsrichtung der Werkzeuggravur (6) unmittelbar an die 
Ausklinkstempel (14) anschliefct, jedoch auSerhalb deren 
Eingrif fsbereich zu diesen axial versetzt ist. 
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5. Einrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Trennvorrichtung durch Schneidstempel gebildet 
ist . 

6. Verfahren zur Herstellung eines Hohl- oder Schalenprof ils 
mittels Irmenhochdruckumf ormen , bei dem ein Bauteil zur 
Ausbildung eines Hohl- oder Schalenprof ils in einem IHU- 
Werkzeug mit Innenhochdruck beaufschlagt wird, wobei das 
im IHU-Werkzeug verbleibende Bauteil wahrend des oder am 
Ende des Innenhochdruckumf ormens in axialem Abstand zum 
Bauteilende zur Ausbildung zumindest eines sich in Axial - 
/Langsrichtung des Hohl- oder Schalenprof ils erstrecken- 
dert Verlangerungsabschnitts umfanglich beschnitten wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Hohl- oder Schalenprof il (2) mittels in das IHU- 
Werkzeug (3) integrierter, radial verfahrbarer Ausklink- 
stempel (14) so beschnitten wird, dass in Umf angsrichtung 
voneinander beabstandete Ausklinkungen (22) ausgebildet 
werden, dass das Hohl- oder Schalenprof il (2) mittels ei- 
ner zu den Ausklinkstempeln (14) separaten Trennvorrich- 
tung zwischen den in Bauteillangsrichtung verlaufenden 
seitlichen Ausklinkungsrandern (2 9) , unter Bildung des 
Verlangerungsabschnitts (2 7) , durchtrennt wird, und dass 
der Verlangerungsabschnitt (27) anschliefcend auSerhalb 
des IHU-Werkzeuges (3) zu einem Flanschabschnitt des 
Hohl- oder Schalenprof ils (2) umgebogen wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Hohl- oder Schalenprof il (2) mittels einer zu 
den Ausklinkstempeln (14) separaten Schneidvorrichtung 
(15) innerhalb des IHU-Werkzeuges (3) entlang der Ab- 
schlusskante (31) des zu erzeugenden Verlangerungsab- 
schnitts (27) angeschnitten wird, und dass das Hohl- oder 
Schalenprofil (2) auJSerhalb des IHU-Werkzeuges (3) ent- 
lang der Anschneidung mittels der Trennvorrichtung durch- 
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trennt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das Hohl- Oder Schalenprof il (2) mittels einer zu 
den Ausklinkstempeln (14) separaten Schneidvorrichtung 
(15) innerhalb des IHU-Werkzeuges (3) entlang der Ab- 
schlusskante (31) des zu erzeugenden Verlangerungsab- 
schnitts (27) bis auf einen dunnen, an die Ausklinkungs- 
rander (29) angrenzenden axialen Steg (30) durchgeschnit - 
ten wird, und dass der jeweilige Steg (30) mittels der 
Trennvorrichtung aufcerhalb des IHU-Werkzeuges (3) durch- 
trennt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Hohl- oder Schalenprof il (2) innerhalb des IHU- 
Werkzeuges (3) mittels der Trennvorrichtung entlang der 
Abschlusskante (31) des zu erzeugenden Verlangerungsab- 
schnitts (27) durchgeschnit ten wird. 
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DaimlerChrysler AG Lierheimer 

14 . 01 .2004 



Zu s amme n f a s s ung 



Die Erfindung betrifft eine Einrichtung (1) und ein Verfahren 
zur Herstellung eines Hohl- oder Schalenprof ils (2) mit einem 
Innenhochdruckumform- (IHU) -Werkzeug (3), aufweisend zumindest 
eine Matrize (4,5), in der ein zu einem Hohl- oder Schalen- 
prof il (2) umzuf ormendes Bauteil aufgenommen wird, zumindest 
einen in Axial - /Langs richtung des Hohl- oder Schalenprof ils 

(2) an die Matrize (4,5) anlegbaren und diese abdichtenden 
Stempel (8) . Urn in einfacher Weise eine Herstellung von IHU- 
Bauteilen mit einstiickig mit diesen verbundenen Fugef lanschen 
zu ermoglichen, wird vorgeschlagen, dass in das IHU-Werkzeug 

(3) mindestens zwei radial verfahrbare Ausklinkstempel (14) 
zur Ausbildung von in Umf angsrichtung voneinander beabstande- 
ten Au.sklinkungen (22) integriert sind, dass die Einrichtung 

(1) eine zu den Ausklinkstempeln (14) separate Trennvorrich- 
tung zur Durchtrennung des Bauteils zwischen den in Bauteil - 
langsrichtung verlaufenden seitlichen Ausklinkungsrandern 

(29), unter Bildung eines Verlangerungsabschnitt s (27), und 
eine Biegevorrichtung zum Umbiegen des Verlangerungsab- 
schnitts (27) aufcerhalb des IHU-Werkzeuges (3) zu einem 
Flanschabschnitt des Hohl- oder Schalenprof ils (2) beinhal-. 
tet. 

(gemaS Figur 1) 



18 



PATENT COOPERATION TREATY 



PCT/EP04/014267 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION CONCERNING 
SUBMISSION OR TRANSMITTAL 
OF PRIORITY DOCUMENT 

(PCT Administrative Instructions, Section 411) 


To: 

NARGER, Ulrike 

DaimlerChrysler AG 

Intellectual Property Management 

id it A /** me 
I KM - U lUO 

70546 Stuttgart 
ALLEMAGNE 


Date of mailing (day/month/year) 

22 February 2005 (22.02.2005) 


Applicant's or agent's file reference 
P031544/WO/1 


IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No. 
PCT/EP04/014267 


International filing date (day/month/ycar) 

15 December 2004 (15.12.2004) 


International publication date (day/month/year) 


Priority date (day/month/ycar) 

16 January 2004 (16.01.2004) 


Applicant 

DAIMLERCHRYSLER AG et al 



1. By means of this Form, which replaces any previously issued notification concerning submission or transmittal of priority 
documents, the applicant is hereby notified of the date of receipt by the International Bureau of the priority documents) relating to 
all earlier application(s) whose priority is claimed. Unless otherwise indicated by the letters "NR", in the right-hand column or by an 
asterisk appearing next to a date of receipt, the priority document concerned was submitted or transmitted to the International 
Bureau in compliance with Rule 17.1(a) or (b). 

2 (If applicable) The letters H NR M appearing in the right-hand column denote a priority document which, nn rhf date of mailing of 
this Emm , had not yet been received by the International Bureau under Rule 17.1(a) or (b). Where, under Rule 17.1(a), the 
priority document must be submitted by the applicant to the receiving Office or the International Bureau, but the applicant fails to 
submit the priority document within the applicable time limit under that Rule, the attention of the applicant is directed to Rule 
17.1(c) which provides that no designated Office may disregard the priority claim concerned before giving the applicant an 
opportunity, upon entry into the national phase, to furnish the priority document within a time limit which is reasonable under the 
circumstances. 

3. (If applicable) An asterisk (*) appearing next to a date of receipt, in the right-hand column, denotes a priority document 
submitted or transmitted to the International Bureau but not in compliance with Rule 17.1(a) or (b) (the priority document 
was received after the time limit prescribed in Rule 17.1(a) or the request to prepare and transmit the priority document was 
submitted to the receiving Office after the applicable time limit under Rule 17.1(b)). Even though the priority document was not 
furnished in compliance with Rule 17.1(a) or (b), the International Bureau will nevertheless transmit a copy of the document to the 
designated Offices, for their consideration. In case such a copy is not accepted by the designated Office as the priority document, 
Rule 17.1(c) provides that no designated Office may disregard the priority claim concerned before giving the applicant an 
opportunity, upon entry into the national phase, to furnish the priority document within a time limit which is reasonable under the 
circumstances. 

Prinrity Hale Priority application No Pmintry nr regional Office Dntfr nf TCCCipt 

™ prT driving office nf priority document 

16 January 2004 (16.01.2004) 10 2004 002 DE 17 February 2005 (17,02.2005) 

267.4 



. The International Bureau of VVTPO 


Authorized officer 


34, chemin des Colombettes 
1211 Geneva 20, Switzerland 


Righetto Norbert 

Facsimile No. +41 22 338 70 80 


Facsimile No. +41 22 740 14 35 


Telephone No. +41 22 338 9889 



Form PC171B/304 (January 2004) 



